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چکیده
هاي آهکی است که به شدت عملکرد و کیفیت محصول را تحت ویژه در خاكاي انگور بههاي مهم تغذیهکلروز ناشی از کمبود آهن یکی از نارسایی

در این پژوهش عکس العمل سه رقـم  . اي استیري از این مشکل تغذیههاي مقاوم یکی از راهکارهاي مهم در جلوگگزینش ژنوتیپ. دهدتأثیر قرار می
آزمـایش بـه صـورت    . مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت    ) آهکدرصد26با (انگور ایرانی متعلق به گونه وینیفرا نسبت به مصرف کلات آهن در خاك آهکی 

کشمشی قرمـز،   (فاکتور اول شامل سه رقم انگور . مورد اجرا گذاشته شدهاي کامل تصادفی با دو فاکتور و در سه تکرار بهفاکتوریل در قالب طرح بلوك
نتایج تجزیه واریانس نشـان  . بود) گرم آهن در یک کیلو گرم خاكمیلی15و 5/7صفر، ( و فاکتور دوم سه سطح مصرف کلات آهن ) قزل اوزوم و رشه

ن ارقام مورد آزمایش وجود داشت و بیشترین شاخص کلروفیل و مساحت برگ به دار در بیداد که از لحاظ شاخص کلروفیل و مساحت برگ اختلاف معنی
هـاي  دار در وزن تـر انـدام  گرم آهن در مقایسه با شاهد موجب افزایش معنـی میلی5/7مصرف کلات آهن به میزان . داري مربوط به رشه بودطور معنی

رم آهن در یک کیلو گرم خاك در مقایسه با شاهد موجب افزایش غلظـت کلسـیم،   گمیلی5/7همچنین مصرف کلات آهن تا میزان . هوایی و ریشه شد
گرم آهن در یـک کیلـو   میلی5/7در رقم کشمشی قرمز، نیز مصرف کلات آهن تا میزان . منیزیم و مس در انگور رقم رشه و نیتروژن در قزل اوزوم شد
دار مقـدار  گرم فقط موجب افزایش معنـی میلی15در مصرف کلات آهن تا میزان افزایش . گرم خاك موجب افزایش در مقدار نیتروژن، روي و مس شد

داري بیشترین مقدار عناصر کم مصرف مورد نیاز گیاه و محدود کننده رشد در بین ارقام مورد آزمایش انگور رشه توانست به طور معنی. مس در برگ شد
تواند گونه علایم کلروز را از خود نشان نداد و به عنوان ژنوتیپی متحمل میجذب کند و هیچو پتاسیم را از خاك ) آهن، منگنز، روي(هاي آهکی در خاك

.مورد استفاده قرار گیرد

آهنکلروز،شاخص کلروفیل، برگسطح،تاك:کلیديهايواژه
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ترین عناصري است که بیشـترین  در تغذیه گیاهان، آهن جزء مهم

گیاهـان انجـام   ی و دلایل کمبود آن درمطالعه روي اثرات فیزیولوژیک
تـر از  ود آهن در درختـان میـوه بسـیار پیچیـده    بموضوع کم. شده است

گیاهان یک سـاله اسـت، درختـان داراي سـیکل زایشـی هسـتند کـه        
تشکیل جوانه در یک سال و گلدهی، تشکیل میوه و بلوغ آن در سـال  

دي بـین  ظهور علایـم کلـروز آهـن بـه صـورت زر     .افتدبعد اتفاق می
رگبرگی و گاهی به صورت کلروز یکنواخت در انگور اغلـب زمـان بـاز    
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شدن جوانه ها مشاهده می شود و یا علایم در طی فصل رشد رویشی 
. )32(به دلیل نیاز بالاي گیاه به آهن قابـل جـذب، توسـعه مـی یابـد     

اصولاً کلروز اغلب در بهار در طی زمان نیاز شدید گیاه بـه آهـن بـروز    
هاي دنیا در مناطق با درجـاتی  امروزه بسیاري از تاکستان). 11(کند می

اند که در این شرایط کلروز ناشـی از کمبـود   از وجود آهک کشت شده
اختلال در تغذیه آهن ناشی از کربنـات  . شودآهن به کرات مشاهده می

و 8( کلسیم خاك و آب آبیاري در چندین تحقیق گزارش شده اسـت  
ک کل براي پیش بینی احتمال بروز کلروز آهـن  بررسی عامل آه). 22

باشد، در حالیکه بررسی مقدار کربنات کلسیم یک شاخص مناسب نمی
فعال یا آهک فعال، که جزئی از کربنات کلسـیم کـل اسـت در بیشـتر     

در یک گیاه چنـد سـاله   . تواند به عنوان شاخص مناسب باشدمواقع می
توانـد  شخص نیسـت و مـی  بروز کلروز آهن همواره نتیجه یک عامل م

 ـ pHملـه  ناشی از عوامل متعـدد دیگـري از ج   ). 32(ز باشـد  خـاك نی
هـاي داخـل   هاي انگور و حتی ژنوتیپگزارش شده است که بین گونه

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
572-581.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science
Vol. 29, No. 4, Winter 2016, P. 572-581
ISSN: 2008 - 4730



573پاسخ فیزیولوژیکی چند رقم انگور ایرانی به کاربرد کلات آهن در خاك آهکی

یک گونه اختلافاتی در رابطه با میزان حساسیت به کلروز آهـن وجـود   
خیلـی مقـاوم و   1هاي ویتیس وینیفرا و ویتیس روپسـتریس گونه. دارد

هاي دیگر جنس ویتیس حسـاس هسـتند   و اغلب گونه2یتیس ریپاریاو
)19.(

آهن در خاك بیشتر به فرم غیر آلی و عمدتاً به صورت آهـن بـی   
و خیلی کم به شکل قابل 5و فري هیدرات4، هماتیت3شکل ، گئوتیت

بـا توجـه بـه اینکـه     . باشـد جذب براي گیاهان در شرایط هـوازي مـی  
هـاي  خاك بستگی دارد لـذا در خـاك  pHآهن بهحلالیت اکسیدهاي 

تر از رفع نیـاز  قلیایی و آهکی قابلیت استفاده آهن غیر آلی بسیار پایین
هـاي خاصـی   گیاهـان بـراي جـذب آهـن از روش    ). 21(گیاهان است 

قبـل از اینکـه ایـن عنصـر بتوانـد از غشـاء       ). 5و 3(کننـد  استفاده می
د باید از سه ظرفیتـی بـه   هاي بیرونی ریشه عبور نمایپلاسمایی سلول

آنـزیم رداکتـاز کـلات آهـن سـه      ). 14(آهن دو ظرفیتـی احیـاء شـود    
هاي پمـپ پروتـونی همـراه بـا رهـا سـازي       و فعالیت) FCR(ظرفیتی 

ترین مشخصـه گیاهـان   ترکیبات احیا کننده به محیط ریزوسفر از مهم
بسـیاري از مطالعـات انجـام یافتـه     ). 29(شـود  تلقـی مـی  Iاستراتژي 

هـاي  اند که همانند گیاهان علفی دولپه برخـی ژنوتیـپ  خص نمودهمش
هاي سازشی مثل اسـیدي کـردن   گیاهان چوبی نیز از طریق مکانیسم

آپوپلاست ریشه و افزایش قدرت احیاء کنندگی ریشه قـادر  بـه بهبـود    
اصولاً مقاومت پایـه بـه کلـروز آهـن بـا      ). 12(باشند دستیابی آهن می

آهن بیرونی همراه است، بـه طـور مثـال در زمـان     قابلیت آن در احیاء 
بروز کمبود آهن افزایش قابل توجهی در ظرفیت احیاءکنندگی آهن در 

در مقابـل  . )28(اسـت  هاي مقاوم مرکبـات و هلـو مشـاهده شـده    پایه
هاي حسـاس بـه   فعالیت آنزیم رداکتاز کلات آهن سه ظرفیتی در پایه

در ). 33(یاهـان معمـولی اسـت    کلروز آهن در مرکبات و هلو کمتر از گ
ارقام انگور اختلاف در میزان حساسیت و یا مقاومت به کمبود آهـن در  

ریزوسفر و یا محلول غذایی است pHها در کاهش رابطه با قابلیت آن
-ها در رهاسازي پروتون تحت تأثیر پیوندك نیز مـی قابلیت پایه). 32(

نیز مورد بررسـی  ) 25( منگل و  مالیسوواساین موضوع توسط. باشد
هـا را در ارقـام انگـور     توسط ریشه+Hاین محققان ترشح . قرار گرفت

پیوند شده بودند مورد Kober 5BBکه بر روي پایه 7و فابر6هوکسل
طبق مشاهدات آنان در خاك آهکی انگور هوکسل . مطالعه قرار دادند 

فـابر،  به شدت علایم کلروز را از خود نشان داد در صـورتی کـه رقـم    
12در رقم فابر به ازاي هـر نهـال در هـر    . مقاوم به کلروز ارزیابی شد

ترشح نمـود در صـورتیکه در رقـم    +Hلمیکرو مو406ساعت، ریشه 

1 -Vitis rupestris
2 - Vitis riparia
3- Goethite
4- Hematite
5 - Ferrihydrite
6 - Huxel
7- Faber

.ثبت شدلمیکرو مو173هوکسل این میزان فقط 
+Hهـاي آهکـی تـراوش    اظهار نمـود کـه در خـاك   ) 24(منگل

تـأثیر چنـدانی در انحـلال    ها در محیط ریزوسفر احتمـالاً  توسط ریشه
ریزوسـفر  pHها قادر به کاهش دوباره آهن ندارد، زیرا حتی اگر ریشه

باشند انحلال آهن از منبع غیر آلی به حدي نیست که بتواند نیـاز  6به 
توسط ریشه به لحـاظ  +Hاهمیت رهاسازي. گیاه به آهن را رفع نماید

HCO3سـازي  آپوپلاست ریشه از طریق خنثیpHتأثیر در کاهش 
و -

هـاي  باشد که در خاكدر نتیجه ایجاد شرایط بهتر براي احیاء آهن می
البته استراتژي مناسب براي به . آهکی در آپوپلاست ریشه درگیر است

دست آوردن آهن، به تراوش پروتون و فعالیت رداکتاز کلات آهن سـه  
انول مطالعات اخیر نقش آنزیم فسـفو ).  20(گردد ظرفیتی محدود نمی
را در مکانیسم سازگاري به کلروز آهن ) PEPC( 8پیروات کربوکسیلاز

فســفوانول پیــروات . در خــاك هــاي آهکــی را پیشــنهاد کــرده اســت
کربوکســیلاز بــا بــی کربنــات عامــل اصــلی کلــروز ترکیــب و ایجــاد 

. تواند به آسانی بـه مـالات تبـدیل گـردد    را نموده که می9اگزالااستات
پیش ماده سیترات اسـت کـه نقـش اساسـی در     استات همچنیناگزالا

تجمع اسـیدهاي آلـی در گیاهـان    . انتقال آهن در آوندهاي چوبی دارد
اي و هم در گیاهان چـوبی  دچار کمبود آهن هم در گیاهان علفی دولپه

). 2(چند ساله مثل سیب، انگو، کیوي فروت و به گزارش شـده اسـت  
)24(روزه توسط منگـل  لوجود منبعی از آهن غیر فعال در یک برگ ک

است، بر این به اثبات رسیده) 17و 5(مطرح و توسط چند محقق دیگر 
هـا جـذب   است بخشی از آهنـی کـه در ریشـه   اساس وي عنوان نموده

برگ عبور کرده و ممکن است 10تواند از غشاء پلاسماییشود، نمیمی
رگ علل غیر فعال شدن آهن در آپوپلاست ب. در آپوپلاست باقی بماند

البته غلظت بالاي بیکربنات در خاك و آب . هنوز هم مورد بحث است
ممکن است منجر به کاهش جذب و قابلیت دسترسی آهن براي رشـد  

هـاي کلـروزه   تاج درخت گردد، بنابراین غلظت بـالاي آهـن در بـرگ   
ممکن است ناشی از اثر نهایی بیکربنات در متوقف کردن رشـد بـرگ   

تحت شرایط قلیایی کارایی ضعیف آهن ) 24(منگلطبق نظریه . باشد
بـالاي آپوپلاسـت بـرگ    pHهـاي بـرگ در مرحلـه اول بـه     در بافت

هـاي  بستگی دارد که احتمالاً در احیاء آهن سه ظرفیتی توسـط سـلول  
مزوفیل مسئله ساز شده و متعاقباً باعث ایجاد مشکل در عبـور آهـن از   

آپوپلاست همچنـین  pHارتباط بین کلروز و . شودغشاء پلاسمایی می
. قرار گرفتمورد تأیید) 23(هاي لوپزمیلان و همکاران توسط داده

هاي مقاوم به کلـروز آهـن بـه عنـوان پایـه در      استفاده از ژنوتیپ
کاري راه حل مورد اطمینانی براي پیشگیري از کلروز آهـن اسـت   میوه

هاي هاگر چه اختلافات ژنتیکی در مقاومت به کلروز آهن در گون). 34(
هاي آهکـی  هاي مناسب براي خاكدرختان میوه منجر به گزینش پایه

8-Phospho enol pyrovate carboxylase
9- Oxalacetate
10- Plasma membrane
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هاي مقاوم به کلـروز آهـن   و قلیایی شده است ولی در مواردي نیز پایه
کشاورزي خیلی مورد توجه نیستند، زیـرا اغلـب موجـب رشـد     از لحاظ 

و کـاهش  ) بـراي انگـور  1بـه طـور مثـال پایـه فرکـال     ( زیاد پیوندك 
هاي اصلاحی مرسوم و بیوتکنولوژي امروزه با روش. گرددمحصول می

-توان خصوصیات مقاومت به کلروز آهن ناشی از آهـک را از گونـه  می
نماینـد، در  هاي آهکی رشد میهاي وحشی که به طور طبیعی در خاك

و باوارسـکو . یابنـد انتقـال داد  هاي مطلوب که به راحتی تکثیر میپایه
ت گلدانی تأثیر پایه در ایجاد کلروز ناشـی  در آزمایشا) 8و 6(همکاران 

رقم حساس به کلروز ناشی از آهـک،  2از آهک در انگور پی نت بلانچ
زمـانی  "Ruggeri 140"است که پایه گزارش شده.  را گزارش نمودند

یافت علایم کلروز ناشی از آهـک را نشـان   ردر خاك آهکی استقراکه 
گروبـر و  . لایم کلروز را نشان دادع"14-101"نداد در صورتی که پایه 

بروز علایم کلروز را در چند رقم انگور در یک خـاك  ) 18(کوسیگارتن 
طبق نتایج حاصله در اواخر فصل رشـد  . آهکی مورد بررسی قرار دادند
ضـمناً قبـل از   . مشـاهده شـد  ریپاریاو3علایم کلروز در ارقام سیلوارنا

درصد 50شاخساره تا میران ظهور علایم کلروز کاهش در میزان رشد 
در ) 13(و همکـاران  چن. و یا حتی بیشتر در تمامی ارقام مشاهده شد

-Feبررسی اثرات  EDDHA در انگور یک ساله رقم کنکورد مشاهده
نمودند که افزایش در مصرف آهن موجب افزایش در میزان آهن فعال 

ایـن  . شتداري در میزان آهن کل برگ نداتاثیر معنینبرگ شد ولیک
شود ولـیکن بـه لحـاظ    محققان چنین اظهار نمودند که آهن جذب می

انگـور یکـی از   . نمایـد در آپوپلاست سلول رسـوب مـی  pHبالا بودن
باشـد کـه بـا    محصولات مهم و درآمدزاي استان آذربایجان غربی مـی 

توان کمـک  افزایش عملکرد در واحد سطح و بالا بردن کیفیت آن می
قسمت وسیعی از باغـات  .  نندگان این محصول نمودموثري به تولید ک

انگور استان داراي خاك آهکی است که ایـن امـر منجـر بـه کـاهش      
. گـردد قابلیت استفاده آهن در خاك و نهایتاً ایجاد کلروز در انگـور مـی  

با توجه به اثرات سوء کلروز آهن در خصوصیات کمـی و کیفـی انگـور    
رفع این مشکل در باغـات انگـور   نیاز به ارائه راهکارهایی در خصوص

بنابراین این پژوهش با هدف بررسی عکس العمل سه . باشداستان می
رقم  انگور محلی استان نسبت به مصرف کلات آهن در خاك آهکـی  

.انجام شد

هامواد و روش
به منظور بررسی اثرات مصرف مقادیر کلات آهـن بـر سـه رقـم     

ورت فاکتوریل بر پایه طـرح  انگور در یک خاك آهکی، آزمایشی به ص
هاي کامل تصـادفی در مرکـز تحقیقـات کشـاورزي آذربایجـان      بلوك

1- Fercal
2- Pinot Blanc
3- Silvarna

فاکتور اول رقـم انگـور در سـه سـطح     . غربی به مورد اجرا گذاشته شد
و فاکتور دوم  مصرف کلات آهـن  ) کشمشی قرمز، قزل اوزوم و رشه(

)میلی گرم آهن در هر کیلو گـرم خـاك  15و 5/7صفر، (در سه سطح 
از آزمایش در سه تکـرار انجـام شـد و در هـر تکـرار سـه گلـدان       . بود

81هاي یکساله انگور مورد استفاده قرار گرفت کـه جمعـاً شـامل    نهال
قبل از شروع آزمایش از تعـدادي از باغـات حومـه ارومیـه     . گلدان بود

متري جهت اندازه گیري آهک تهیـه  سانتی0-30نمونه خاك از عمق 
ایج آزمایشگاه یک نمونه خاك با درصـد مـواد خنثـی    بر اساس نت. شد

درصد، داراي بافت رس سیلتی با  مـواد آلـی زیـاد،  فسـفر     26شونده 
در حـد متوسـط، پتاسـیم    ) میلی گرم برکیلوگرم خـاك 14(قابل جذب 
گرم بـر  میلی5/8(، آهن ) گرم بر کیلوگرم خاكمیلی279(قابل جذب 

در محـدوده  ) بـر کیلـوگرم خـاك   گرممیلی4(و منگنز ) کیلوگرم خاك
گـرم بـر   میلـی / 8(و مس ) گرم بر کیلوگرم خاكمیلی/ 9(زیاد و روي 

هـاي  ابعـاد گلـدان  . در محـدوده کـم انتخـاب گردیـد    ) کیلوگرم خاك
5/13هـا  متـر و گنجـایش آن  سانتی30، قطر دهانه 29× 30آزمایشی 

مـار در هـر   ابتدا مقدار خاك مورد نیاز بـراي هـر تی  . کیلوگرم خاك بود
تکرار آزمایشی داخل یک کیسه نـایلونی ضـخیم ریختـه شـد سـپس      

گـرم آهـن در   میلـی 5/7مقدار کود کلات آهن مورد نیاز براي تیمار با 
گـرم آهـن در هـر کیلـوگرم     میلـی 15با و یا ) F1(هر کیلوگرم خاك 

کـود  . به ازاي خاك مورد نیاز گلدان محاسبه و توزین شـد )  F2(خاك 
کـلات آهـن تـوزین شـده را     . بودFe-EDDHAمصرفی کلات آهن 

کیلـوگرم خـاك در   5/13سپس در مقدار آبی که براي تامین رطوبـت  
حد ظرفیت مزرعه محاسبه شده بـود حـل کـرده و بعـد محلـول را در      

48کیسۀ نایلونی حاوي خاك اضافه نموده درب آن را بسته و به مدت 
ند ساعت یـک بـار   ساعت خاك را در وضعیت فوق به طوري که هر چ

داري و سپس خاك حاوي کـلات از کیسـه   کیسه را سر و ته کرده نگه
به منظور آبیاري گلدان ها ابتـدا  . ها انتقال داده شدندتخلیه و به گلدان

ها به حد ظرفیت مقدار آب مورد نیاز براي رساندن رطوبت خاك گلدان
رفیـت  مزرعه محاسبه شد بدین منظور در آزمایشگاه درصد رطوبـت ظ 

ها با اسـتفاده از  اي از خاك مورد نظر براي پرکردن گلدانمزرعۀ نمونه
محاسبه شد، سپس در هـر نوبـت آبیـاري جهـت     4دستگاه پرشر پلیت

ها ابتدا مقدار رطوبـت خـاك   محاسبه آب مورد نیاز براي آبیاري گلدان
گیـري و  ها از طریق خشک کردن یک نمونه خاك در آون اندازهگلدان

درصـد رطوبـت ظرفیـت مزرعـه     85از هاان رطوبت گلدانسپس میز
. ها داده شدکسر و مابقی به صورت آب آبیاري به گلدان

4- Pressure plate
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نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده براي گلدان ها-1جدول 
Table 1- Chemical analysis of water used for irrigation

ECpHCO3--HCO3-CLMg+ CaCaMgNa

meq/lاکی والان در لیترمیلیmhos/cm2µمتر میکرو موس بر سانتی

5057.1404.240.885.1232.120.5

) اواخـر شـهریور مـاه   ( زنی روز از زمان جوانه150پس از گذشت 
گیري شاخص کلروفیل با استفاده از دسـتگاه کلروفیـل   نسبت به اندازه

-SPADمدل(سنج دستی  از 9و 8هاي موقعیـت گـره   در برگ) 502
طول اولین گره از پایین شاخه تا نوك (نوك شاخساره، طول شاخساره 

بـا اسـتفاده از   ( کـش، مسـاحت بـرگ    و ارتفاع نهال با خط) شاخساره
و میــزان عناصــر غــذایی بــرگ شــامل ) leaf area meterدســتگاه 

 ـ   ز و مـس  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیـزیم، آهـن، روي، منگن
ــد  ــدام ش ــتگاه    . اق ــا دس ــیون ب ــر و تیتراس ــه روش تقطی ــروژن ب نیت

ایجــاد رنــگ  زرد ( 2فســفر بــه روش رنــگ ســنجی1میکروکجلــدال
مــدل (4و قرائــت بــه وســیله اســپکتروفتومتري) 3مولیبــدات وانــادات

Biotech(اي بـه وسـیله فلـم    گیري نشر شعله، پتاسیم به روش اندازه
مل آهن، روي، منگنز و مس و عناصـر  شافتومتر و عناصر کم مصرف 

از هبـا اسـتفاد  (ثانویه شامل کلسـیم و منیـزیم بـه روش جـذب اتمـی      
در نمونـه آب  ). 1(گیـري شـدند   انـدازه ) perkin Elmerدستگاه مدل 

کربنـات،  (هـا  ، آنیونEC ،pHگیري آبیاري کیفیت آب از طریق اندازه
نیزیم، کلسیم، منیزیم مجموع کلسیم و م(ها و کاتیون) کربنات وکلربی

آب مورد اسـتفاده از لحـاظ شـوري    . قرار گرفتیمورد بررس) و سدیم
هـاي انگـور   مناسب و از لحاظ املاح نیز مشـکلی بـراي کشـت نهـال    

).1جدول (نداشت 
گیـري  براي انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات اندازه

هـا نیـز بـا    انگینمقایسۀ می. استفاده شدMSTATCشده از نرم افزار 
اي دانکن انجام گرفت همچنین براي استفاه از روش آزمون چند دامنه

.استفاه شدExcelاز نرم افزار رسم نمودارها 

نتایج و بحث
شاخص کلروفیل

شاخص کلروفیل در بین ارقام مورد آزمایش در سطح یک درصـد  
دار بود و بیشـترین شـاخص کلروفیـل مربـوط بـه رقـم رشـه و        معنی

در بررسی اثر متقابل رقم و کـلات  . مترین در رقم کشمشی قرمز بودک
میلـی  5/7آهن نیز مشاهده گردید که کلات آهن مصـرفی تـا میـزان    

در مقایسه با شاهد موجـب  ) F1تیمار (گرم آهن در یک کیلوگرم خاك 

1- Micro- kjeldahl
2- Calorometry
3- Vanadat molybdate
4- Spectrophotometry

افزایش در شاخص کلروفیل برگ ارقام رشه و بیدانـه قرمـز شـد ولـی     
گـرم آهـن در یـک    میلی15به 5/7هن از افزایش در مصرف کلات آ

دار شاخص کلروفیل بـرگ در  کیلوگرم خاك فقط موجب افزایش معنی
). 1شکل (ارقام رشه و قزل نسبت به شاهد شد 

در ارزیـابی مقاومـت بـه کلـروز آهـن بـا       ) 27(پستانا و همکـاران  
میکرومول آهن در بین سه پایـه مـورد   20و 15، 10، 5مصرف صفر، 

10ر مرکبــات اظهــار داشــتند در رقــم ترویــر بــا مصــرف  آزمــایش د
عبادیـا . میکرومول آهن بیشترین میزان کلروفیل در برگ تجمع یافت

طی تحقیقات خود گزارش نمودند کـه تخمـین میـزان    ) 1(و همکاران 
ابزار مناسبی براي تشـخیص  ،SPADکلروفیل برگ از طریق قرائت 

ر بررسی اثرات مصرف کلات د) 4(بارون و همکاران . کلروز آهن است
-Fe(آهن  EDDHA (     و ویویانیت در انگـور اعـلام نمودنـد شـاخص

هـا آهـن   هاي انگـوري بـود کـه در آن   شاهد کمتر از بوتهکلروفیل در
.بودمصرف شده

سطح برگ
اثر متقابل کلات آهن و رقم بر مساحت برگ در سطح یک درصد 

در رقـم انگـور   F1تیمار دربیشترین مساحت سطح برگ . دار بودمعنی
رشه و کمترین مربوط به رقم کشمشی قرمز در شاهد بـه دسـت آمـد    

داد کـه کمبـود آهـن در درختـان میـوه      شگزار) 26(نیجار ). 2شکل (
اسـمیت و چنـگ   . گرددموجب کاهش سنتز کلروفیل و سطح برگ می

میلی گرم در لیتر آهن از منبـع  4و 2، 1، 5/0تأثیر مصرف صفر، ) 32(
مورد بررسی قرار کنکوردرا در انگور رقم ) Fe-EDDHA(لات آهن ک

گرم در لیتر ن تا مقدار یک میلیداده و نتیجه گرفتند مصرف کلات آه
-موجب افزایش در سطح برگ شد و مصرف بـیش از آن تـأثیر معنـی   

داري در افزایش سطح برگ نداشت که با نتایج این تحقیـق در مـورد   
در ایـن  . ی قرمز و قزل اوزوم مطابقت داردسه رقم انگور رشه، کشمش

گـرم در  میلـی 15بـه  5/7آزمایش نیز با افزایش میزان کلات آهن از 
عکس العمل انگـور رقـم   .گرم خاك سطح برگ کاهش نشان دادکیلو

به کمبود آهن مورد بررسی قرار گرفت و عنوان شـد کـه   5پی نت نویر
شی و سطح برگ محدودیت در عرضه آهن موجب کاهش در رشد روی

).10(شد 

5 - Pinot noir
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اثر متقابل کلات آهن و رقم بر مساحت برگ- 2شکل
Figure 2- Interaction effects of Fe and cultivars on leaf area

هاي هوایی و ریشهوزن تر اندام
هاي هوایی و ریشـه  ف سطوح کلات آهن بر وزن تر انداماثر مصر

نتایج مقایسات میـانگین نشـان داد،   . دار بوددر سطح یک درصد معنی
گرم کـلات آهـن در   میلیF1 )5/7مصرف کلات آهن تا سطح تیمار 

موجب افزایش در وزن تر اندام هوایی و ریشه شد ) گرم خاكیک کیلو
).3شکل (

موجب ) بدون مصرف آهن(در مقایسه با شاهد ور اعمال تیمار مذک

ارتباط بین تغذیه آهن، رشـد  . درصد افزایش در وزن تر ریشه شد5/14
تـر از سـایر   رویشی و میزان محصول در درختان میـوه بسـیار پیچیـده   

، 10با مصـرف  ) 17(ارتیز و کاراسکوسا گیل .)31(عناصر غذایی است 
در یـک بـاغ هلـو بـا     ي هر درختبه ازاFe-EDDHAرم گ40و 20

هـاي هـوایی   درصد در وزن تر اندام8علایم کلروز، افزایشی به میزان 
. را گزارش نمودند
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وزن تر اندام هاي هوایی و ریشه،تأثیر سطوح کلات آهن بر رشد رویشی- 3شکل 
Figure 3- Effects of Fe levels on growth vegetative, fresh weight of foliage and root

رشد رویشی شاخه
فاصله بـین اولـین گـره    (اثر مصرف کلات آهن بر طول شاخساره 

افزایش در مصرف . دار شددر سطح پنج درصد معنی) تا نوك شاخساره
گرم کلات آهن در یک کیلوگرم خـاك  میلی15کلات آهن تا مصرف 

ه در بـین سـطوح کـلات    موجب افزایش طول شاخساره انتهایی شد ک
میلـی گـرم آهـن در    5/7آهن نیز بیشترین افزایش مربوط به مصرف 

، طـی  )9(و همکـاران  باوارسـکو ).3شـکل  (یک کیلوگرم خـاك بـود   
هاي آهکی در ارقام حساس موجـب  آزمایشات خود اعلام نمودند خاك

در مقایسه تأثیر خاك آهکـی  . گرددکاهش در رشد شاخساره انگور می
ن رشد شاخساره در سه رقم انگور با خاك اسیدي گزارش شـد،  بر میزا

داري موجب کاهش در رشد شاخسـاره  خاك آهکی به طور کاملاً معنی
نتایج این تحقیق نیز در خصوص تاثیر خاك آهکی بر میزان رشد . شد

شاخساره در سه رقم رشه، قزل اوزوم و کشمشـی قرمـز بـا تحقیقـات     
کلات آهن موجب افزایش در رشـد  انجام شده مطابقت دارد و مصرف

.شاخساره شد

وزن خشک ریشه
درصـد  5اثر ارقام مورد آزمایش بر وزن خشـک ریشـه در سـطح    

در بین ارقام بیشترین وزن خشک ریشه مربوط بـه رقـم   . دار بودمعنی
. رشه و قـزل اوزوم و کمتـرین مربـوط بـه رقـم کشمشـی قرمـز بـود        

د که رابطه مثبتـی بـین میـزان    گزارش نمودن) 5(و همکاران باوارسکو
طبق نتایج این تحقیـق  . کلروفیل برگ و وزن خشک ریشه وجود دارد

بیشترین میزان کلروفیل برگ مربوط به رقم رشـه بـود کـه بیشـترین     
باوارسکو و پـونی  . باشدوزن خشک ریشه نیز مربوط به رقم مذکور می

در تولید ، اظهار نمودند مقادیر بالاي آهک در خاك موجب کاهش )8(
گردد که این امر بـه لحـاظ کـاهش    هاي انگور میماده خشک در اندام

عبادیـا و همکـاران   . باشـد در مقدار کلروفیل در شرایط کمبود آهن می
هـا مشـاهده   نیز گزارش نمودند، درختانی که علایـم کلـروز در آن  ) 1(

شود در مقایسه با درختان معمولی داراي زیست توده خیلی کمتـري  می
.ندهست

میزان عناصر غذایی در برگ
غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي 
و مس در سطح احتمال یک درصـد و منگنـز در سـطح احتمـال پـنج      

اثر متقابل کلات آهن و . دار داشتنددرصد در ارقام انگور اختلاف معنی
 ـ ک درصـد و  رقم بر نیتروژن، کلسیم، منگنز و مس در سطح احتمال ی

در . دار بـود بر عناصر منیزیم و روي در سطح احتمال پنج درصد معنـی 
بین ارقام مورد مطالعه بیشـترین مقـدار پتاسـیم، آهـن، منگنـز و روي      

در برگ رقم رشه و کمترین میزان در رقم کشمشـی قرمـز   ) 2جدول (
همچنین بیشترین میزان نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیـزیم و مـس   . بود

).2جدول ( ه رقم قزل اوزوم بود مربوط ب
در تمامی سطوح کلات آهن به کار رفتـه، میـزان نیتـروژن بـرگ     

رقـم رشـه کمتـرین    . رقم کشمشی قرمز بیشتر از سایر ارقام دیگر بود
با افزایش غلظت کلات آهن به کار رفتـه  . غلظت نیتروژن را نشان داد

وریکـه در رقـم   واکنش ارقام به تغییرات نیتروژن هم متفاوت بود به ط
رشه تغییـرات تقریبـا ثابـت، در کشمشـی قرمـز و قـزل اوزوم مقـدار        

).3جدول (گرم کلات آهن کاهش یافت میلی15نیتروژن در تیمار 
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Figure 4- Root dry weight of cultivars

یانگین هاي مربوط به میزان عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در ارقام انگورمقایسه م-2جدول 
Table 2- Mean comparison of macro and micro elements of grape cultivars

CuZnMnFeCaMgKPN

3.84c31.02a36.05a195a2.2c0.68b0.63a0.09b2.17b
رشه

Rasha

6.09b23.85b33.99b140b2.44b0.83ab0.39b0.095b3.07a قرمزکشمشی Keshmeshi Qermez

8.21a29.43b28.82b144b2.73a0.96a0.49b0.16a3.32a
قزل اوزوم

Qezel uzum
باشندنمی) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)

گرم کلات آهن در هر کیلـوگرم خـاك   میلی15از شاهد تا کاربرد 
میزان عنصر منیزیوم و کلسیم، به غیر از رقم رشـه، در دو رقـم دیگـر    

عکس العمل ارقام در سطوح کاربرد کـلات آهـن در   . کاهش نشان داد
 ـ. میزان عناصر کم مصرف نیز متفـاوت بـود   م رشـه بـا افـزایش    در رق

مصرف کلات آهن غلظت عنصر روي در برگ افـزایش نشـان داد در   
در تمامی سطوح تیمار کـلات  . حالیکه در رقم قزل اوزوم کاهش یافت

آهن و شاهد میزان عنصر روي در رقم رشه بیشتر از سایر ارقام انگـور  
که بیانگر کارایی بالاي این رقم در جذب و تجمع ایـن  ) 3جدول (بود 

تغییرات غلظت عناصر منگنز و مس در ارقام مورد بررسی . نصر استع
اختلاف نـوع  . آورده شده است3در سطوح تیمار کلات آهن در جدول 

ژنوتیپ در جذب، انتقال و تجمع عناصـر کـم و پـر مصـرف در بـرگ      
) 30(روسـو و همکـاران   . انگور در چندین تحقیقی مشخص شده است

روي دو پایه حساس به کمبود آهـن در  در بررسی تأثیر کمبود آهن بر
ها قادر به احیاء آهن سه ظرفیتـی بـه   انگور اظهار نمودند بعضی از پایه

آهن دو ظرفیتی و موجب متحرك شدن یون آهـن در خـاك و نهایتـاً    
FeEDDHAدر آزمایشی اثرات مصرف . گرددجذب آن میتسریع در 

و Silvaner ،SO4روي مقدار عنصر آهن در بـرگ سـه رقـم انگـور     

Riparia    بررسی شد و گزارش گردید که میزان آهـن بـرگ در رقـم
Ripariaداري نسبت به دو رقم دیگر بیشتر بـود  به طور کاملاً معنی

در تحقیق حاضر کاربرد کلات آهـن در خـاك موجـب افـزایش     ). 18(
گیـري شـده در واحـد وزن بـرگ     دار در غلظت آهن کـل انـدازه  معنی

ع به معنـی عـدم جـذب بیشـتر آهـن در تیمارهـاي       این موضو. نشدند
باشد زیرا طبق نتایج ایـن آزمـایش تیمارهـاي    مصرف کلات آهن نمی

و چـن .مصرف آهن موجب افزایش سطح برگ و رشـد شـاخه شـدند   
-Feدر بررسی اثرات ) 13(همکاران  EDDHA  در انگور یکساله رقـم

افـزایش  مشاهده نمودند که افزایش در مصرف آهن موجـب  1کنکورد
داري در میزان آهن کل بـرگ  میزان آهن فعال برگ شد اما تاثیر معنی

این محققان چنین اظهار نمودنـد کـه آهـن جـذب مـی شـود       . نداشت
.نمایـد در آپوپلاست سلول رسـوب مـی  pHولیکن به لحاظ بالا بودن

ــاران  ــارون و همک ــرف  ) 4(ب ــرات مص ــه اث و FeEDDHAدر مقایس
110"انگـور  پایـه بـروز کلـروز آهـن در   در جلـوگیري از 2ویویانیت

Richter"     الـی 2002(طی آزمایش گلدانی که بـه مـدت سـه سـال

1- Concord
2 - Vivianite
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گـرم کـلات آهـن در    5/0انجام شد مشاهده نمودند با مصرف ) 2004
در سـال اول غلظـت آهـن در    ) کیلوگرم خاك آهکی12با (هر گلدان 

ر کیلـوگرم  گرم دمیلی7)بدون مصرف آهن( برگ در مقایسه با شاهد 
گرم کـلات آهـن   7/0دار، در سال دوم نیز با مصرف کاهش غیر معنی

گـرم  میلـی 13در هر گلدان میزان آهن در مقایسه با تیمار شاهد فقـط  
در یک کیلوگرم افزایش و در سال سوم با مصـرف یـک گـرم کـلات     

گرم در کیلوگرم افزایش میلی6آهن در هر گلدان میزان آهن در برگ 
. دار نبـود که در هر دو سال افـزایش در غلظـت آهـن معنـی    نشان داد 

همچنین در آزمایش مذکور مصرف کلات آهـن در مقایسـه بـا تیمـار     
دار در میـزان کلسـیم در اولـین سـال     موجب کاهش معنی)F0(شاهد 

گیـري شـده   دار در میزان منیزیم و منگنز اندازهآزمایش و کاهش معنی
بیشـترین میـزان منگنـز در تیمـار     ضـمناً . سه سال آزمایش شددر هر

گیري شد، که با نتایج این آزمایش در مورد دو رقـم انگـور   شاهد اندازه
کشمشی قرمز و قزل اوزوم از لحاظ کاهش در میزان کلسـیم، منیـزیم    

. و منگنز و در رقم رشه از لحاظ کاهش در میزان منگنز مطابقـت دارد 
مصـرف کـلات آهـن اثـر     طبق اظهار محققان یکی از بارزترین اثرات 

منفی آن در کاهش میزان منگنز برگ اسـت کـه ایـن تـاثیر احتمـالاً      
بـا  ) 13(و همکـاران  چن). 16(ناشی از بهبود در تغذیه آهن گیاه است 

مصرف کلات آهـن در انگـور یکسـاله ریشـه دار شـده رقـم کنکـورد        
گزارش نمودند، با افزایش درکلات آهن مصرفی میزان آهن کل برگ 

داري پیدا نکـرد ولـی محتـواي    ایسه با تیمار شاهد اختلاف معنیدر مق
تـرین  کلروفیل افزایش یافت که بیشترین افزایش نیز مربوط به پـایین 

در تحقیقـات  ) 9(باوارسکو و همکـاران  . سطح مصرف کلات آهن بود
خود اعلام نمودند میزان آهن برگ با کلروز همبستگی نداشت، ضـمناً  

انگـور  . پرمصرف بودنـد ري بیشترین مقدار عناصهاي کلروزه دارابرگ
کشمشی قرمز، رقم حساس به کلروز آهن که در شرایط عدم مصـرف  

تـرین  در این آزمایش علایم کلـروز برگـی در جـوان   ) F0تیمار ( آهن 
هاي آن ظاهر شد، در مقایسه بـا دو رقـم رشـه و قـزل اوزوم در     برگ

لسـیم، منیـزیم و   شرایط عدم مصـرف آهـن داراي بیشـترین مقـدار ک    
نیز طی آزمایش خـود در بررسـی   ) 30(و همکاران روسو. نیتروژن بود

العمل دو رقم انگور حساس به کلروز آهن اعلام نمودند همیشه عکس
گردد میزان نیتروژن ها مشاهده میهایی که علایم کلروز در آندر پایه

ه هـا مشـاهد  برگ بیشتر از برگ هایی است کـه علایـم کلـروز در آن   
شود که با نتایج این تحقیق در رابطه با بالا بودن میـزان نیتـروژن   نمی

در رقم کشمشی قرمز نسبت به دو رقـم قـزل اوزوم و رشـه مطابقـت     
. نمایدمی

مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم و کلات آهن بر غلظت عناصر کم و پر مصرف برگ-3جدول 
Table 3- Interaction effects of cultivars and Fe treatments on leaf macro and micro elements

CuMnZnMgCaN

3.06 d36.73b31.12 ab0.61 d1.85 d2.82 bcرشهRasha

6.84 bc37.37 b28.95 b1.15 a3.19 a3.43 a
کشمشی قرمز

Keshmeshi Qermez
Controlشاهد

6.77 bc43.23 a27.08 bc0.98 ab3.1 a3.29 ab
قزل اوزوم

Qezel uzum

4.74 cd34.74 b27.37 ab0.72 cd2.38 bc2.57 cرشهRasha

9.28 b18.56 e30.93 ab0.91 bc2.47 b3.52 a
کشمشی قرمز

Keshmeshi Qermez
Feکلات آهن

6.77 bc23.96 d23.44 d0.76 bcd2.17 cd3.41a
قزل اوزوم

Qezel uzum

3.72 cd36.7 b34.57 a0.73 cd2.36 bc2.74 bcرشهRasha

10.53 a30.53 c28.42 b0.82 bcd2.53 b3.03 abc
کشمشی قرمز

Keshmeshi Qermez
Feکلات آهن

4.74 bcd25.79 d21.05 d0.75 bcd2.06 cd2.52c
قزل اوزوم

Qezel uzum
باشندنمی) P<0.05(دار تلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اخ

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)

کـه  اي است تحت عنوان اینپدیده پذیرفته شده1پارادوکس آهن
مشابهی از آهن را دارنـد کـه   هاي سبز غلظتهاي کلروزه و برگبرگ

1 - Fe- Paradox

هاي کلروز شده اسـت  غیر فعال در برگاین موضوع بیانگر منبع آهن 
).7و 2(
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کلیگیري نتیجه
طبق مشاهدات انجام یافته در طی اجراي این آزمایش رقـم رشـه   
هیچ گونه علایم کلروز را از خود نشان نداد ولی رقـم کشمشـی قرمـز    

هـاي  علایـم کلـروز را در بـرگ   ) بدون مصـرف آهـن  (در تیمار شاهد 
رشـه در شـرایط عـدم مصـرف آهـن در      رقـم . انتهایی خود نشان داد

داري مقایسه با دو رقم قـزل اوزوم و کشمشـی قرمـز بـه طـور معنـی      

در . بیشترین میزان پتاسیم، آهن، منگنز و روي را از خاك جذب نمـود 
داري بیشترین بین ارقام مورد آزمایش انگور رشه توانست به طور معنی

دود کننـده رشـد در   مقدار پتاسیم و عناصر کم مصرف مورد نیاز و مح ـ
گونـه  را از خـاك جـذب و هـیچ   ) آهن، منگنـز، روي (هاي آهکی خاك

علایم کلروز را از خود نشان نداد و به عنوان ژنوتیپی متحمل در رابطه 
.گیردتواند مورد استفاده قراربا کلروز آهن می
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